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Precede de demarrage de pile a combustible, systfeme de pile a 
combustible, et veMcule ainsi equip e. 

5 La presente invention concerne le domaine des piles k 

combustible et des systemes de traction comprenant une pile h 
combustible. 

De fagon classique, un systfeme de pile k combustible avec 
reformage permet de generer une puissance 61ectrique pour alimenter 
10 un moteur electrique, par exemple pour la traction d'un v6hicule. 

Le systdme comprend un reformeur, permettant de g6n6rer de 
rhydrogfene k partir d*un carburant, tel que de 1' essence ou du 
methanol stocks k bord du v6hicule, une pile permettant de generer la 
puissance electrique h, partir de Thydrogfene fourni par le r6formeur et 
15 de Toxygfene de I'air, et des 6quipements auxiliaires, notamment- un 
compresseur d'air, et un circuit de refroidissement. 

La pile k combustible pent Stre constitu6e d'une pluralitelde 
cellules connectees en s6rie pour atteindre la tension • de 
fonctionnement de la chaine de traction du vehicule. : Le 
20 dimensionnement des cellules est fait en fonction de la puissance 
nominale de la chaine de traction que Ton doit atteindre. 

Une cellule de pile k combustible comprend une plaque 
bipolaire et un assemblage electrodes-membrane. La cellule consomme 
de rhydrog&ne pour former des protons et des Electrons k T anode. Les 
25 protons sont transf6r6s a un electrolyte k travers la membrane et les 
Electrons sont transfer6s par les plaques bipolaires vers le circuit 
61ectrique de sortie de la pile. A la cathode, Toxygene de I'air se 
combine avec les protons et les electrons pour former de I'eau. 

La plaque bipolaire doit assurer la distribution des r6actifs de 
30 maniSre uniforme sur les Electrodes, conduire les Electrons, 6vacuer 
Teau produite lors de la reaction Electro-chimique vers Texterieur, 
6vacuer la chaleur produite lors des reactions exothermiques et assurer 
r6tanch6it6 au gaz. EUe pent etre realisee en graphite, en polymfere 
conducteur, en metal, etc. La plaque bipolaire pent etre du type « k 
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canaux » ou du type « poreux ». La cathode et Tanode peuvent etre 
fix6es d'un c6te et de Tautre de la membrane servant d*61ectrolyte. La. 
membrane 6changeuse de protons assure la circulation des protons de 

r anode vers la cathode, et assure retanch6ite aux gaz. Elle pent etre 

5 r6alisee en mat6riau perfluor6 sulfone, de type NAFION, ACIPLEX, 
etc. 

Les Electrodes, anode et cathode, assurent Tapport des r6actifs 
aux lieux des r6actions, r6alisent les reactions 61ectro-chimiques et 
6vacuent les produits de la reaction vers les plaques bipolaires, Les 

10 Electrodes peuvent 6tre r6alis6es en un tissu de carbone, comprenant 
en outre un catalyseur pour les reactions, par exemple du platine, et 
des agents hydrophobes, comme le PTFE, pour 6vacuer Teau. Les 
electrodes et la membrane sont intimement li6es pour assurer le 
transfert d'un r6actif d'un milieu h, T autre, par exemple par pressage k 

15 chaud des electrodes sur la membrane, ou encore par d6p6t direct des 
electrodes sur la membrane. 

L'6nergie chimique contenue dans les gaz et non transformee 
en electricit6 se retrouve sous forme de chaleur. Actuellement, les 
matEriaux connus pour la membrane doivent Stre maintenus a une 

20 temperature inferieure k 80°C. II est done necessaire de prevoir un 
circuit de refroidissement. Une cellule de refroidissement pent Stre 
intercalee toutes les une a trois cellules. La cellule de refroidissement 
prEsente une forme semblable k celle d'une plaque bipolaire, mais sert 
k la circulation d'un fluide de refroidissement, comme de Teau ou de 

25 Teau additionnee d*un produit anti-geL 

Les conditions les plus sEvdres de fonctionnement pour une 
pile dans une application automobile, ont lieu lors d'une phase de 
dEmarrage oil la pile doit pouvoir produire de Telectricite le plus 
rapidement possible. Les materiaux subissent de ce fait des contraintes 

30 s6v6res au niveau thermique, en raison du passage de la temp6rature 
ambiante k la temperature de fonctionnement en quelques minutes. 

De plus, afin de monter la pile k combustible rapidement en 
temperature, les cellules doivent fonctionner a des tensions faibles 
pour generer une quantite de chaleur importante necessaire a leur 



mont6e en temp6rature, ce qui n6cessite Tutilisation de mat^riaux 
robustes. 

De plus, dans le cas de Tapprovisionnenaent en hydrogfene par 
un r6forxneur, les catalyseurs anodiques k base d^alliage de platine 
utilises dans la pile sont tr^s sensibles au monoxyde de carbone qui est 
un sous-produit des r6actions de r6formage. 

Lors des phases de d6marrage, le r6formeur doit 8tre mis en 
temp6rature et durant cette phase il produit une quantite plus 
importante de monoxyde de carbone que lors des phases de 
fonctionnement ult6rieures. 

Pour ces raisons, les piles & combustible sont generalement 
surdimensionn6es, par exemple avec une quantit6 supplementaire de 
catalyseurs dans les electrodes, ce qui en accroit sensiblement le cout. 

Par ailleurs, afin d'ameliorer le refroidissement de la pilevJl 
combustible, on souhaite augmenter la temperature de fonctionnemen-t. 
Les mat^riaux envisages pour une pile a combustible k haute 
temperature, ont une gamme de fonctionnement restreinte. P^r 
exemple, le polybenzymidazole (PBI) poss^de une bonne conductivite 
ionique, uniquement k partir de 120^C, ce qui conduit a une 
augmentation de la durfie de demarrage de la pile. II faut en effet 
porter 1' ensemble de la pile h. combustible k cette temperature pour 
qu'elle puisse commencer h. fournir Telectricit^. 

Les dynamiques trfes rapides impos6es dans une application 
automobile n6cessitent 6galement de surdimensionner les piles k 
combustible, afin qu'elles puissent rdpondre rapidement a de brusques 
variations de puissance* 

Le document WO 00/30200 (Ballard Power Systems) d6crit un 
systeme de pile k combustible pourvu d'un reformeur- Lors d'une 
phase de d6marrage, le carburant qui est utilise pour alimenter le 
r6formeur est dirig6 vers au moins une portion des cellules de la pile k 
combustible. Les cellules de cette portion fournissent une puissance de 
sortie par oxydation directe du carburant, au moins jusqu'k ce que le 
rfiformeur soit op6rationnel. On risque ainsi de degrader rapidement 



les cellules aliinent6es directement avec le carburant du reformeur tout 
en devant les construire de fagon onereuse. 

LUnvention se propose de resoudre ce problfeme. 

L' invention propose un proc6d6 de d6marrage de pile k 

S combustible rapide, 6conomique et de faible nocivit6 pour la pile. 

Le proc6d6 de demarrage, selon un aspect de Tinvention, est 
destine ^ une pile k combustible comprenant une pluralite de cellules 
alimentees par un reformeur, Le r6formeur 6tant froid, on alimente en 
r6format un premier sous-ensemble des cellules de la pile k 
10 combustible. Puis, le r6formeur 6tant chaud, on alimente le premier et 
le deuxieme sous-ensembles des cellules de la pile a combustible, les 
cellules du premier sous-ensemble 6tant optimis6es pour un 
fonctionnement avec un r6formeur froid et les cellules du deuxifeme 
sous-ensemble etant optimisees pour un fonctionnement avec un 
15 reformeur chaud. 

On entend par 

• reformeur froid, un reformeur n* ay ant pas atteint son regime 
de fonctionnement optimal, et par 

. r6formeur chaud, un reformeur ayant atteint son regime de 
20 fonctionnement optimal. 

On pent ainsi realiser les cellules du deuxieme sous-ensemble 
de fa5on optimisee pour un rendement eleve et un coCit faible, ces 
cellules pouvant exiger des reformats riches en hydrogene. Et, on 
optimise T aptitude des cellules du premier sous-ensemble a 
25 fonctionner avec des reformats pauvres en hydrogene et susceptibles 
de contenir une notable proportion de monoxyde de carbone ou 
d'autres composes contenant, outre de Thydrogfene, de Toxygdne et/ou 
du carbone. 

Un tel procede permet de rendre rapidement op^rationnelle une 
30 pile a combustible, levant ainsi un obstacle trbs important k la 
commercialisation de vehicules equipes de piles k combustible, 
obstacle constitue par la dur^e que doit attendre le conducteur entre 
son action sur un bouton de d6marrage et le moment oH le v6hicule est 



r6ellement op6rationnel, c'est-k-dire dispose de la puissance electrique 
suffisante pour pouvoir rouler dans des conditions convenables- 

Dans un mode de r6alisation de T invention, les cellules du 
deuxifeme sous-ensemble sont alimentees lorsque lesdites cellules sont 
une temp6rature de fonctionnement convenable. Si la temperature de 
fonctionnement n'est pas atteinte, les cellules du deuxi^me sous- 
ensemble ne sont pas aliment6es. On peut ainsi r^aliser les cellules du 
deuxifeme sous-ensemble avec des mat^riaux pr6sentant des 
performances elev6es, notamment de rendement, mais des exigences 
61ev6es en mati^re de plage de temperature de fonctionnement, 

Avantageusement, un circuit de refroidissement, commun aux 
premier et deuxifeme sous-ensembles de cellules de pile ^ combustible, 
est active lorsque la temperature du premier sous-ensemble des 
cellules atteint un seuil de temp6rature, 

Dans une premiere phase, lors d'un demarrage a froid, le 
circuit de refroidissement est desactiv6 de fa9on que les cellules du 
premier sous-ensemble montent rapidement en temperature* jy 

Puis, dans une deuxidme phase, le circuit de refroidissejnent est 
active de fa9on que le fluide de refroidissement circule entre les 
premier et deuxieme sous-ensembles de cellules, de fagon que la 
chaleur degagee par les cellules du premier sous-ensemble serve h, 
mettre en temperature les cellules du deuxi&me sous-ensemble. 

Enfin, dans une troisidme phase, lorsque la temperature des 
cellules du deuxifeme sous-ensemble atteint un seuil de temperature, le 
fluide de refroidissement du circuit de refroidissement circule dans les 
cellules des premier et deuxifeme sous-ensembles et dans un radiateur, 
permettant d'evacuer la chaleur produite vers Texterieur. 

La presente invention propose egalement un syst&me de pile k 
combustible comprenant une pile h, combustible pourvue d'une 
pluralite de cellules, et un reformeur apte k fournir de Thydrogfene k 
partir d'un carburant hydrocarbone. 

Le systfeme comprend un premier sous-ensemble de cellules 
optimise pour un fonctionnement avec un reformeur froid et un 
deuxifeme sous-ensemble de cellules optimise pour un fonctionnement 



6 



10 



avec un reformeur chaud, et des moyens pour alimenter le deuxidme 
sous-ensemble de cellules en fonction de la temperature du r6formeur. 

L' invention propose encore un systfeme de pile k combustible 
comprenant une pile h. combustible pourvue d'une pluralite de cellules. 
et un reformeur apte k fournir de I'hydrog^ne I partir d*un carburant 
hydrocarbon^. 

Le systeme comprend un premier sous-ensemble de cellules 
optimise pour un fonctionnement k froid et un deuxiSme sous-ensemble 
de cellules optimist pour un fonctionnement k chaud, et des moyens 
pour alimenter le deuxidme sous-ensemble de cellules en fonction de 
leur temperature. On pent ainsi utiliser, pour le deuxiSme sous- 
ensemble de cellules, des materiaux k temperature de fonctionnement 
eiev6e, ce qui permet un refroidissement efficace. 
On entend par 

1^ • fonctionnement k froid, le fonctionnement de la pile de la 

temperature ambiante k la temperature minimale du deuxi^me sous- 
ensemble et avec un gaz anodique pouvant 6tre issu d'un reformeur 
froid, et par 

. fonctionnement h. chaud, le fonctionnement de la pile dans sa 
gamme de temperature ideale avec un gaz anodique issu d'un 
reformeur chaud. 

Avantageusement, le systeme comprend un circuit de 
refroidissement commun aux premier et deuxieme sous-ensembles de 
cellules, de fagon que la chaleur degagee par le premier sous-ensemble 
25 de cellules chauffe le deuxi&me sous-ensemble de cellules lorsque ce 
dernier est a I'arrSt. 

Dans un mode de realisation de Tinvention, le systSme 
comprend une vanne pilotee raontee sur une conduite d' alimentation en 
reformat du deuxieme sous-ensemble de cellules, une vanne pilotee 
30 montee sur une conduite d' alimentation en air du deuxidme sous- 
ensemble de cellules, et un interrupteur eiectronique monte sur un 
conducteur de sortie du deuxidme sous-ensemble de cellules. 

On pent ainsi interrompre 1' alimentation en reformat et en air 
du deuxieme sous-ensemble de cellules, lorsque ces conditions de 
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fonctionnement ne sont pas reunies. On peut 6galement isoler 
61ectriquement ledit deuxifeme sous-ensemble de cellules. 

Dans un mode de r6alisation de T invention, le systfeme 
comprend une unit6 centrale pourvue de moyens pour exdcuter un 
logiciel, d'une memoire et d*au moins un logiciel stocke dans la 
memoire. Le logiciel comprend un module pour activer un circuit de 
refroidissement lorsque la temperature du premier sous-ensemble de 
cellules atteint un seuil de temperature. 

On comprend que la decomposition de la pile a combustible en 
deux sous-ensembles comprenant des mat6riaux diff6rents permet de 
diminuer le cotit de la pile, car les contraintes au demarrage ne sont 
appliquees que sur Tun des sous-ensembles, Seul ce sous-ensemble 
doit comporter les mat6riaux les plus resistants au fonctionnement; a 
froid dudit sous-ensemble et du r6formeur. 
15 Un autre interet de T invention reside dans T amelioration du 

rendement energ6tique de la pile k combustible, car les cellules du 
. deuxieme sous-ensemble ne gendrent une puissance electrique que 
lorsqu'elles ont atteint leur plage optimale de temperature et done 
avec un rendement elev6. 
20 Un v6hicule 6quip6 d'un moteur Electrique de traction et d'une 

pile k combustible apte k alimenter le moteur, pr6sente une autonomie 
61ev6e avec une pollution fortement r^duite et un d6marrage rapide. 

La pxfisente invention sera mieux comprise k I'^tude de la 
description detaill6e de quelques modes de realisation pris k titre 
25 d'exemples nullement limitatifs et illustr6s par les dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch6matique d'une cellule k pile k 
combustible ; et 

- la figure 2 est une vue sch6matique du systfeme selon un 
30 aspect de 1' invention. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, une cellule de pile k 
combustible comprend une membrane 1 remplissant la fonction 
d'dlectrolyte, une anode 2 dispos6e d'un c6t6 de la membrane 1 et une 
cathode 3 disposEe du c6t6 oppos6, une plaque 4 du cdt6 de 1' anode 2 
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oppos6 i la membrane 1 et une plaque 5 dispos6e du c6te de la cathode 
3 oppose k la plaque 1. La plaque 4 est pourvue de canaux 6 formant 
des rainures ouvertes du c6te de T anode 2. II en est de mSme de la 
plaque 5 qui comprend des canaux 6 ouverts du c6t6 de la cathode 3 et 
5 des canaux 7 ouverts du c5t6 oppos6 qui peut 6tre mis en contact avec 
r anode d'une autre cellule. 

Sur la figure 2, est illustr6 un syst6me conforme k un aspect de 
r invention. Le systfeme comprend une pile k combustible 8, un 
compresseur d'air 9 et un reformeur 10 aliment6 en carburant par un 
10 r6servoir 11. La pile k combustible 8 comprend deux sous-ensembles 
12 et 13. Chaque sous-ensemble 12, 13 comprend une ou plusieurs 
cellules telles que decrites ci-dessus, Une conduite 14 est montee entre 
la sortie du r^formeur 10 et T entree du sous-ensemble 12 pour 
alimenter ledit sous-ensemble 12 en reformat. On entend ici par 
15 « reformat », les composes chimiques produits par le reformeur, qui 
comprennent de I'hydrogdne dont il est souhaitable que la proportion 
soit la plus 61evee possible, du monoxyde de carbone dont il est 
souhaitable que la proportion soit la plus faible possible mais qui 
augmente generalement lorsque le reformeur n'a pas atteint sa 
20 temperature de fonctionnement ideale ou bien lors de phases 
transitoires, et eventuellement d'autres composes comprenant de 
rhydrogene, de Toxygene et/ou du carbone. 

Une conduite 15 est mont6e entre la sortie du compresseur d'air 
9 et le sous-ensemble 12. Une conduite 16 est montee en derivation de 
25 la conduite 14 et debouche dans le sous-ensemble 13. Une vanne 
pilot6e 17 est montee sur la conduite 16. De mSme, une conduite 18 
equipee d*une vanne pilotee 19 est montee en derivation de la conduite 
d'air 15 et d6bouche dans le sous-ensemble 13. Les sorties 61ectriques 
des sous-ensembles 12 et 13 sont connectees en parall61e, un 
30 interrupteur 61ectronique 20 6tant toutefois mont6 sur Tune des sorties 
electriques du sous-ensemble 13 de fagon qu'on puisse I'isoler 
electriquement. 

Un circuit de refroidissement 21 est prevu, qui comprend une 
conduite qui passe par les sous-ensembles 12 et 13 pour assurer le 
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refroidissement et une vanne pilotee 26, le fluide do refroidissement 
passant d*abord par le sous-ensemble 12 puis par le sous-ensemble 13. 
Le systdme comprend encore une unite centrale 22 apte k commander 
les autres 616ments, notamment le compresseur 9, et les vannes 
pilot6es 17, 19 et 26. L*interrupteur 20 est reli6 h un capteur de 
temp6rature 23 du r6formeur 10, un capteur de temperature 24 du sous- 
ensemble 12 et un capteur de temperature 25 du sous-ensemble 13. 

Le sous-ensemble 12 est optimise pour supporter, d*une part, 
un fonctionnement k faible temperature et, d' autre part, une 
alimentation pauvre en hydrogSne, c*est-a-dire avec des reformats 
riches en monoxyde de carbone provenant du r6formeur 10, lui-m8me k 
basse temperature. 

Les cellules du sous-ensemble 12 sont done pr6vues avec5une 
quantite de catalyseurs, par exemple du platine ou de Talliage de 
15 platine, plus elevee que les cellules du sous-ensemble 13 et les 
catalyseurs adaptes k Tempoisonnement au monoxyde de carboneV une 
membrane dont la conductivity est suffisante k basse temperature pour 
fournir une puissance electrique suffisante des le demarrage et enfin 
une membrane suffisamment epaisse. y 
20 Le sous-ensemble 13 fonctionnera lorsqu'il aura atteint sa 

temperature de fonctionnement et lorsque le reformeur d61ivrera un 
reformat avec un taux de monoxyde de carbone suffisamment faible, 

Les cellules du sous-ensemble 13 peuvent done etre prevues 
avec une quantite de catalyseurs plus faible, les catalyseurs adapt6s au 
25 taux de monoxyde de carbone des reformats fourni par le reformeur en 
fonctionnement continu, une membrane possedant une excellente 
conductivite ionique k sa temperature de fonctionnement en continu, et 
enfin une membrane de faible epaisseur. 

A la mise en route d*un vehicule equipe d'un tel systSme, une 
procedure de mise en temperature du reformeur est activee, par 
exemple grSce k un brfileur de carburant integre au reformeur. 
Habituellement, le reformeur ne commence k produire de Thydrogdne 
qu*une fois qu'il a atteint sa temperature de fonctionnement, 
typiquement SOC'C. 
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Toutefois, la production d'hydrogfene peut commencer & une 
temp6rature nettement plus faible, de rordre de 600 k 700''C, mais 
avec des r6formats contenant un taux de monoxyde de carbone elev6, 
incompatible avec les cellules du sous-ensemble 13, mais compatible 

5 avec les cellules du sous-ensemble 12. Le r6format ainsi produit, riche 
en monoxyde de carbone, est envoye aux cellules du sous-ensembie 12, 
la vanne 17 6tant fermee. On notera egalement que la vanne 19 est 
ferm6e et que Tinterrupteur 20 est ouvert, Ainsi, seul le sous-ensemble 
12 est aliments en hydrogfene et en air et genfere de T Anergic 

10 61ectrique. Les pertes thermiques dues k la g6n6ration 61ectrique 
portent le sous-ensemble 12 de la temp6rature ambiante k sa plage de 
temperature optimale de fonctionnement. 

Le circuit de refroidissement 21 est inactif, pompe 26 arrSt6e, 
tant qu'une temperature inf6rieure k un premier seuil, par exemple 

15 80^C, n'est pas atteinte par le sous-ensenible 12 dont la temperature 
est mesuree par le capteur 24. Des que le capteur de temperature 24 
mesure une temperature superieure au premier seuil, 1' unite centrale 
22 commande la mise en fonctionnement de la pompe 26 qui fait 
circuler un fluide de refroidissement dans les sous-ensembles 12 et 13. 

20 Un transfert de chaleur se fait du sous-ensemble 12 vers le sous- 
ensemble 13 qui s'echauffe progressivement. 

Lorsque le capteur de temperature 25 du sous-ensemble 13 
d6tecte une temperature superieure a un deuxieme seuil, qui peut etre 
un seuil sup6rieur au premier seuil utilise pour le sous-ensemble 12, 

25 par exemple 120'^C, et lorsque le capteur de temperature 23 du 
r6forraeur 10 detecte une temp6rature superieure k un troisieme seuil, 
par exemple 800*^C, Tunit^ centrale 22 commande Touverture des 
vannes pilotees 17 et 19. La condition de temperature sur le reformeur 
10 garantit un reformat dont la concentration en monoxyde de carbone 

30 est compatible avec le sous-ensemble 13 et la condition de temperature 
sur le sous-ensemble 13 garantit un bon rendement energetique de ce 
dernier. L'interrupteur 20 est ferme. Le sous-ensemble 13 est alimente 
en carburant et comburant et connecte au r6seau eiectrique de 
puissance. 
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Si la consommation ^nergetique de la chatne de traction, non 
represent6e, est superieure k la puissance 61ectrique g6n6x6& par le 
sous-ensemble 13 durant la phase de mise en temp6rature, un 
complement de puissance pent 6tre fourni par une batterie, non 
5 representee. 

La constitution de la pile k combustible en deux sous- 
ensembles de caract6ristiques diffdrentes et comportant des mat^riaux 
diff6rents, permet de diminuer le cofit global de la pile car les 
exigences dues au d6marrage ne sont appliqu6es que sur Tun des sous- 
10 ensembles, T autre sous-ensemble pouvant Stre de construction moins 
robuste et incorpore de moins grande quantit6 de catalyseurs. 

Bien entendu, la pile peut egalement Stre decomposee en un 
plus grand nombre de sous-ensembles, par exemple trois ou quatre, qui 
pourraient Stre mis en fonctionnement les uns aprds les autres selon la 
15 composition du reformat delivree par le reformeur. 

L*invention permet egalement une grande modularit6 ..dans la 
disposition des cellules de la pile a combustible, et permet surtout un 
demarrage rapide du vehicule 6quipe d'une telle pile a combustible, ce 
qui accroit fortement Tagrement d*utilisation d'un tel vehiculet-et peut 
20 faciliter sa commercialisation. 

Enfin, T invention permet une amelioration du rendement 
energetique de la pile, car le deuxieme sous-ensemble ne genfere 
d*6nergie 61ectrique que lorsqu'il a atteint sa plage optimale de 
temperature dans laquelle il pr^sente un rendement eieve, 

25 
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REVENDICATIONS 

1- Proc6de de d6marrage d'une pile k combustible, comprenant 
une plurality de cellules alimentdes par un r6formeur (10), dans lequel, 
le reformeur etant froid, on alimente en r6formats un premier sous- 

5 ensemble (12) de cellules de la pile k combustible, puis, lorsque le 
r6formeur est chaud, on alimente le premier et le deuxieme sous- 
ensembles des cellules de la pile k combustible, les cellules du premier 
sous-ensemble etant optimis^es pour un fonctionnement avec un 
reformeur froid et les cellules du deuxieme sous-ensemble (13) etant 
10 optimis^es pour un fonctionnement avec un reformeur chaud. 

2- Proc6de selon la revendication 1, dans lequel les cellules du 
deuxieme sous-ensemble sont alimentees lorsque lesdites cellules sont 
i une temperature de fonctionnement convenable. 

3- Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un circuit 
15 de refroidissement (21), commun aux premier et deuxieme sous- 
ensembles de cellules de pile a combustible, est active lorsque la 
temperature du premier sous-ensemble des cellules atteint un seuil de 
temperature. 

4- Systeme de pile i combustible, comprenant une pile k 
20 combustible (8) pourvue d'une plurality de cellules, et un reformeur 

(10) apte h fournir de Thydrogene h partir d*un carburant 
hydrocarbon^, caract6ris6 par le fait qu'il comprend un premier sous- 
ensemble (12) de cellules optimis6es pour un fonctionnement avec un 
rdformeur froid et un deuxidme sous-ensemble (13) de cellules 
25 optimis6es pour un fonctionnement avec un reformeur chaud, et des 
moyens pour alimenter le deuxidme sous-ensemble de cellules en 
fonction de la temperature du reformeur. 

5- Systeme selon la revendication 4, caracteds6 par le fait qu*il 
comprend des moyens pour alimenter le deuxieme sous-ensemble de 

30 cellules en fonction de la temp6rature dudit deuxifeme sous-ensemble, 

6- Systfeme selon la revendication 4 ou 5, caract6ris6 par le fait 
qu^il comprend un circuit de refroidissement (21) commun aux premier 
et deuxieme sous-ensembles de cellules, de fagon que la chaleur 
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d6gag6e par le premier sous-ensemble (12) de cellules chauffe le 
deuxifeme sous-ensemble (13) de cellules, lorsque ce dernier est h 
r arret. 

7- Systeme selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, 
caract6rise par le fait qu'il comprend une vanne pilotee (17) montee 
sur une conduite d' alimentation en reformats du deuxieme sous- 
ensemble de cellules, une vanne pilotee (19) montee sur uBe conduite 
d* alimentation en air du deuxi&me sous-ensemble de cellules, et un 
interrupteur 61ectronique (20) mont6 sur un conducteur de sortie du 
deuxi&me sous-ensemble de cellules. 

8- Systeme selon Tune quelconque des revendications 4 a 7, 
caracterise par le fait qu*il comprend une unit6 centrale (22) 
comprenant des moyens pour ex6cuter un logiciel, une m^moire et au 
moins un logiciel stock6 dans la m6moire, le logiciel comprenant un 
module pour activer un circuit de refroidissement (21) lorsque la 
temperature du premier sous-ensemble de cellules atteint un seuil de 
temp6rature. 

9- V6hicule comprenant une chalne de traction a moteur 
61ectrique et un systeme de pile k combustible, selon Tune quelconque 
des revendications 4 a 8. 
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